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ر ی اخيهاک، در سالیولوژی بيهاها بر دستگاهن و اثرات آنژی فعال اکسيها آزاد و گونهيهاکالیراد
ن عوامل یک را در برابر ایولوژی بيهاها قادرند دستگاهدانیاکسیآنت. اندجاد کردهی را ايادیمشکلات ز
 استخراج يسازنهیق بهین تحقیهدف از ا.فا کنندی انسان ای بر سلامتيند و نقش مؤثریامحافظت نم
 . توسط امواج فراصوت بود آزاديهاکالی رادیت مهارکنندگیزان فعالیم و یبات فنولیعصاره ترک

ون ین نمونه همراه با نمونه استخراج ماسوراسیو ابلوط انتخاب نه از عصاره شاهینمونه بهت یدرنها
ن یدر ا.  قرارگرفتیا افزوده و با نمونه شاهد مورد بررسیبه روغن سو) BHT (يدان سنتزیاکسیوآنت

 30 و 20، 10(زمان  سطح که شامل 3 فاکتور در 3 اولتراسوند با يند استخراج توسط فناوریپژوهش فرا
 کهتوسط بود) 600 و ppm 200 ،400(غلظت و ) لو هرتزی ک100 و 60، 20(شدت صوت ، )قهیدق

 ينه براین حالت بهیی جهت تعيز آماریج حاصل از آنالی نتا. شدی بررسيسازنهیروش سطح پاسخ به
ن ییبلوط تعوه شاهیعصاره مppm 600لوهرتز و غلظت ی ک32/69قه، شدت صوت ی دق30استخراج زمان

 1518/43 ینولبات فیزان ترکی درصد و م23/65کال آزاد ی رادیط قدرت مهارکنندگین شرای درا.دیگرد
 روغن در نمونه شاهد و نمونه استخراج یشی اکسايداریج حاصل از پاینتا.ن شدییگرمتعیلیم

د یس پراکسینه در کاهش اندی داد نمونه بهنشان) BHT( يسنتزدانیاکسیآنتنه ویو نمونه بهون یماسوراس
  . داشته استيشتریر بیثتأ) BHT(يدانسنتزیاکسید نسبت به نمونه شاهد و آنتیک اسیتوریوباربیو ت
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   مقدمه- 1
 جادیبه ا منجر که ویداتیاکس بیتخر و ونیداسیاکس ندیفرا

ها و روغن ياهیتغذ ارزش افت و تیفیک کاهش و یبدطعم
 روغن مشکلات صنعت نیتریاساس از یکی شودیها میچرب

 که  هستندیباتیترک هادانیاکسیآنت ].1[شودیم محسوب
 به يداریزمان پا توسعه با را تهیدیرنس و یبدطعم گسترش

 نیترشیب که ییایمی شيهادانیاکسیآنت]. 1[اندازندیم ریتأخ
 که بوده گالات لیدارند، پروپ غذا صنعت در را استفاده
 در انسان یسلامت بر هابیترک نیا یمنف اثرات  وییزاسرطان

 ریاخ يهاسال در]. 3 و 2[است شده داده نشان قات متعددیتحق
 لیبه دل یعیطب يهادانیاکسیآنت دیجد منابع افتنی يبرا تلاش

 يهادانیاکسیمصرف آنت از یناش سوء اثرات و مشکلات
 از گروه استفاده امروزه ن،یبنابرا .افته استیگسترش یمصنوع

 به هاآن کیآرومات يهابیترک و ییدارو اهانیگ از یعیوس
  هستند،یونیداسیضداکس تیخاص يدارا که یعیطب منابع عنوان
  ]. 4[است گرفته قرار نیمحقق توجه مورد
 از ياسرده )Aesculus hippocastanum (يبلوط هندشاه

 يبلوط هنددرخت شاه .باشدیم انیره ناترکیشاه بلوط و ت
 ينامساو برگچه 5 - 7 متقابل و مرکب از يها برگيدارا

د و در یرویونانمی آلمان و ين درخت در کشورهایا ].5[است
ده یطور پراکنده دران در کردستان در غرب پاوه بهیا
عمدتاً ( علاوه بر روغن يبلوط هنداه شاهیدردانه گ].6[شودیم

ن و تانن یکومار درات،یکربوه ن،یپروتئ ،)کید اولی اسيحاو
 شامل، کاهش ین خواص درمانیمحقق ].7[ داردوجود
علائم  کم کردن ت ضدالتهاب،یفعال ،یرگیواره موی ديرینفوذپذ
التهاب   و درد پاها،ینی مثل احساس سنگيدی مزمن وریینارسا

 و صدمات، یو ورم پا، التهاب عضلات صاف متعاقب جراح
ن ی مصرف دانه ای و درد را در پیرگ به رگ شدن، کوفتگ

  ].4[اندکرده اه مشاهدهیگ
استخراج  يبرا هاروش نیکارآمدتر و نیترمطمئن از یکی

کمک امواج  به استخراج یاهیگ يهابافت در موجود باتیترک
 به شمار مؤثر و عیسر يهاروش از فراصوت است که

 يهاروش نسبت به يادیز يایمزا يدارا روش نیا ].8[رودیم
 حلال تر،نییپا يبه دما توانیاست؛ که م استخراج مرسوم
 اثر در .نمود اشاره بالاتر راندمان استخراج و ارکمتریبس یمصرف

 یاهیگ يهاسلول داخل به حلال يرینفوذپذ شیافزا امواج، نیا
 دنبال به و جرم انتقال شی تواند باعث افزایرخ داده، که خود م

  ].9[گردد ترنییپا يدماها در استخراج یش بازدهیافزا آن
 و یبات فنولیزان استخراج ترکیم) 2015(و همکاران  یکمال

 یبررس  را به کمک فراصوت موردینتی از سنجد زيدیفلانوئ
کال یش زمان، درصد مهار رادیافتند که با افزایدادند و در قرار

، در )2006(نو و همکاران یمارت ].10[ابدییش میآزاد افزا
) قهی دق180ا  ت10(مختلف  يهازمان شبدر اهیگ ي بر رویبررس

 مورد فراصوت حمام از استفاده با باتیترک استخراج يرو را
ج، یسوکسله نتا روش با سهیمقا در که دادند قرار یبررس
روستانگووهمکاران ].11[را نشان داد يبالاتر استخراج یبازده

 استخراج يبرا یغرقاب و فراصوت يهاروش از) 2003(
 دادند گزارش هاآن. کردند استفاده ایسو دانه از زوفلاون هایا

 یغرقاب روش از بالاتر فراصوت روش در استخراج راندمان
 یبستگ زین هیاول حلال غلظت به راندمان نیا است،گرچه بوده
 حلال به يورود محصول زانیم و کینتیس فراصوت ماریت. دارد

 به انتشارحلال زانیم در شیافزا لیدل به که کندیم لیتسه را
 خروج يبرا فرج و خلل جادیا نیهمچن و یاهیگ بافت درون
و شدت  نوع مطالعه ابتدا اثر نیا در ].1[ملکول هااست ترآسان
 فراصوت، کمک به استخراج روش در مختلف يهازمان

ت یزان فعالیو م یفنول يهابیاستخراج ترک زانیبرم
  مختلف عصارهيها آزاد در غلظتيهاکالیراد یمهارکنندگ
 نمونه ازه آمددست به جهینت تیدرنها . قرار گرفتیمورد بررس

 بلوطوه شاهیبلوط انتخاب و با عصاره موه شاهینه از عصاره میبه
 روغن به )BHT (يدان سنتزی اکسیون وآنتیبه روش ماسوراس

  .قرارگرفت یبررس مورد شاهد نمونه و با شد افزوده ایسو
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

 در تهراناز ی از بازار محلیبلوط کوهوهشاهین پژوهش میدر ا
 ی تنفسيهاتیبه منظور کاهش فعال. دیه گردیتهته یک نوع واری

 درجه 4 يخچال، در دمایش در ی تا زمان آزمایکیولوژیو ب
 پودر و از یاب برقیسپس توسط آس .شد ينگهدار گرادیسانت
 ی در محلي بعديهاشی آزمايو برا  عبور داده40مش  با یالک
  .دی گرديک، سرد و خشک نگهداریتار
  )ونیروش ماسوراس (استخراج با حلال- 2-2

شدند،  مخلوط باهم 8 به1نسبت به با حلال شده پودره نمون
به )  نرمال5/1کیدریدکلریواس70 از اتانولیمخلوط(ز ی نحلال

 48مدت به مخلوط. دیآماده گرد یسیس 85 به 15نسبت 
شد و  همزده طیمح يدر دما یسیمغناط همزن با ساعت

 یف بوخنر با کاغذ صافیط خلاء توسط قیازآن تحت شراپس
رکننده چرخان یتبخ لهیوس به در ادامه  صاف و1واتمن شماره 

ظ و یگراد تغلی درجه سانت35 يدردما)  400Laborataمدل (
 40 يکن تخت خلاء دردماها توسط خشکعصاره تیدرنها

ستفاده در ظرف سربسته و گراد خشک و تا زمان ایدرجه سانت
. گراد قرار گرفتندی درجه سانت4 يرقابل نفوذ به هوا در دمایغ
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 مرك و يهاق از شرکتین تحقیاستفاده در ا  مواد موردیتمام
  ].12[ه شدندیگما با درصد خلوص بالا تهیس
  استخراج با امواج فراصوت- 2-3

ن یا با. شد هیته یغرقاب روش به استخراج روش مطابق عصاره
فراصوت در  امواج معرض در حلال و نمونه مخلوط که تفاوت

شدت و سه  قهی دق30 و 20، 10ط در سه زمان ی محيدما
 با فراصوت .لو هرتز قرار گرفتی ک100 و 60، 20صوت 
، UP400 Sمدل (ک یدستگاه اولتراسون از استفاده
  وات و پروب 400قدرت  با) آلمان، Hielscherشرکت

Hانجام متریلیم100متر وطول یلیم7قطر  با ومیتانیازجنست 
  ].12[شد
 ییایمی شيهاآزمون- 2-4
 عصاره شاه یبات فنولی مقدار ترکيریگاندازه-2-4-1

 بلوط
وکالتوانجام ینسیفول روش با یفنول باتیترک کل زانی میبررس

 استفاده کیدگالیاس از استاندارد یمنحن جهت رسم. گرفت
 برحسب عصاره در موجود یفنل باتیترک زان کلیم. دیگرد

 یمنحن از آمده دست به معادله از استفاده و با کیدگالیاس
 در کیدگالیاس گرمیلیم برحسب جینتا محاسبه و استاندارد

  ].13[ان شدیب عصاره هرگرم
 يهاکالی رادیت مهارکنندگی فعاليریگاندازه-2-4-2

  بلوطشاهعصاره ) DPPH(آزاد
 یت مهارکنندگی فعالی با بررسیدانیاکسیت آنتی فعالیابیارز
ل ی فني د2 و 2ماده .  شديریگاندازه(DPPH) کال آزادیراد
دار ی پایکالیب رادیک ترکی (DPPH)ا یل یدرازیل هیکری پ-1

ا شدن توسط عناصر دهنده یبارنگ بنفش است که با اح
ل ی فنيبه د) یدانیاکسیبات آنتیترک(دروژن یا هیالکترون 

 دادن اتم ییتوانا. شودیل میل زردرنگ تبدیازدریل هیکریپ
 مختلف در يهابات و عصارهیا الکترون توسط ترکیدروژن یه
 يزان جذب نوریا کاهش میرنگ کردن یزان بین آزمون با میا

. ردیگیسنجش قرار م در متانول مورد (DPPH)محلول بنفش 
دار از ماده ی پایکالیب رادیعنوان ترکن روش بهیدر ا

(DPPH) 50ب که ین ترتیبد. شودیعنوان معرف استفاده مبه 
طور  مختلف عصاره در متانول بهيهاتر از غلظتیکرولیم

 درصد 004/0تر محلول یلیلیم 2جداگانه هرکدام به 
(DPPH) در يخانه گذارقه گرمی دق90بعد از . دیاضافه گرد 

 نانومتر در 517موج  نمونه در طولي اتاق، جذب نوريدما
 آزاد يهاکالیدرصد مهار راد. مقابل شاهد قرائت شد

(DPPH)  نیدرا. دیمحاسبه گرد) 1(با استفاده از معادله 
 نشان است عصاره فاقد که را یمنف شاهد ينور جذب فرمول

 انیب را عصاره مختلف يهاغلظت ينور جذب زانیم و داده
  ].14[کرده است

          )1(رابطه 
  دی عدد پراکسيریگاندازه-2-4-3

 از استفاده با و يریگاندازه متداول روش به دیپراکس عدد
ک یداستیاس به کلروفرم نسبت( یکلروفرم کیداستیاس محلول

نرمال و 01/0م یوسولفات سدیون آن با تیتراسیو ت) 2:3
 انیگرم روغن ب100در  دیوالان پراکسیاکیلیبرحسب م

  ].15[دیگرد
                 ) 2(رابطه 

 حجم تتیتراسیون مصرفی× نرمالیته×1000 = عدد پراکسید
  حجم نمونه

د یک اسیتوریوباربی شاخص تيریگاندازه-2-4-4
)TBA(  
 محلول آن به و شدهحل کربن دیتتراکلر در روغن گرم کی

 و شده فوژیسانتر سپس دیگرد اضافه کیتوریوباربیت دیاس
 از پس و گرفت قرار جوش آب درحمام و جدا آن یآب قسمت

 يریگاندازه  نانومتر532موج  طول در جذب زانیم آن
  ].16[دیگرد
 هال دادهیه و تحلی و تجزيطرح آمار- 2-5

 يبرا )RSM( روش سطح پاسخين مطالعه از طرح آماریدر ا
بات یو ترک(DPPH) یدانیاکسیبات آنتی مقدارترکيسازنهیبه

توان به کاهش ین طرح می ايایاز مزا .شده است  استفادهیفنول
رگذار ین عوامل تأثیترها و به دست آوردن مهمشیتعداد آزما

از . هااشاره کردن آنی بی احتماليهاکنشند و برهمیک فرایدر 
) Design Expert( افزارنرم يریکارگ روش سطح پاسخ با به

که زمان   مستقل شامليرهایمتغ. شده است  استفاده7نسخه 
)X1 (شدت صوت  و)X2 ( غلظت و)X3( باشند و یم

و  (DPPH)یدانیاکسیبات آنتی وابسته مقدار ترکيرهایمتغ
  .شده است دهدا نشان)1(جدول   هستند کهیبات فنولیترک

 6ش با ی آزما20شامل 1بنکن-ن پژوهش از طرح باکسیدر ا
 يمارهایتعداد ت .شده است استفاده ،يتکرار در نقاط مرکز

آمده  دست به يهان پاسخیافزار و همچنشده توسط نرمیطراح
  .شده است داده نشان) 2(در جدول 

                                                   
1. Box-Benhken 
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Table 1 Coded values and levels of variables independent of the optimization process 
Variables Actual values 

 -1 0 +1 
Time (minutes) (X1) 10 20 30 

Ultrasound intensity (khz) (X2) 20 60 100 
Concentration (X3) 200 400 600 

 
Table 2 Treatments used to optimize Aesculus hippocastanumfruit extraction 
Row Time Ultrasound 

intensity Concentration s 'Folin
reagent 

Antioxidant 
compounds 

1 20 100 600 39.065 52.6 

2 20 60 400 38.133 56 

3 30 100 400 38.920 55.5 
4 20 60 400 35.393 57.65 
5 20 20 600 37.080 50.80 
6 20 20 200 31.150 39.50 
7 30 60 200 32.780 47.74 
8 20 60 400 36.957 50.44 
9 20 60 400 35.806 55.5 
10 20 60 400 35.610 55 
11 20 100 200 29.610 44.5 
12 10 100 400 32.922 50.5 
13 30 60 600 42.800 67.5 
14 10 20 400 30.760 44.4 
15 10 60 200 29.600 44.1 
16 20 60 400 36.456 56.66 
17 20 60 400 36.457 57 
18 30 20 400 35.217 46.05 
19 20 60 400 30.600 55.1 
20 10 60 600 35.265 51.5 

 
 هرکدام از يرگذاریزان تأثی صحت مدل و می بررسيبرا
 انس استفادهیز واریها از جدول آنال مستقل بر پاسخيرهایمتغ

انس را نشان یز واریج آنالینتا) 4(و )3(جداول  .است شده
  .دهدیم

Table 3 Analysis of variance for the extraction of phenolic compounds 

 Prob > F F Value Mean 
squares DF Sum of squares Source 

Significant 0.0059< 5.7 21.93 9 197.39 Model 
 0.0034 14.57 56.02 1 56.02 Time (A) 

 0.2818 1.29 4.98 1 4.98 Ultrasound 
intensity (B) 

 0.0002 31.38 120.67 1 120.67 Concentration (C) 
   3.85 10 38.46 Residual 

Not significant 0.8605 0.25 1.23 3 3.69 Lack of Fit 
    0.8369 R-Squared  
    0.821 Adj R-Squared  
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Table 4 Analysis of variance for free radical scavenging activity 
 Prob > F F Value Mean 

squares DF Sum of squares Source 

Significant 
 0.0005< 10.68 77.55 9 698.14 Model 

 0.0062 11.9 86.4 1 86.4 Time (A) 
 0.015 8.6 42.64 1 42.64 Ultrasound intensity (B) 
 0.0001 37.32 270.98 1 270.98 Concentration (C) 
   7.26 10 72.62 Residual 

Not significant 0.1354 2.59 12.73 3 38.19 Lack of Fit 
    0.9058 R-Squared  
    0.821 Adj R-Squared  

 

  ج و بحثینتا- 3
وه ی عصاره میبات فنلی ترکيریگاندازه- 3-1

  بلوطشاه
 اثر زمان و شدت فراصوت برمقدار يش سه بعدینما )1(شکل 

 ش زمان ویبا افزا .دهدی را نشان میفنل باتیترک استخراج
ش یدار افزایبه صورت معن یفنل باتیترک مقدار مقدار شدت

لوهرتز ی ک20 بالاتر از يامواج فراصوت با بسامد. افته استی
 و جمع شدن یدگیکند و سبب کشیرون ماده نفوذ مبه د

جاد ی ایاهی داخل ماده گییهاحفره جهینت در و گرددیم یدرپیپ
وسته و خروج یپهمبه صورت نامتقارن به هان حفرهیشود و ایم

ن یهمچن .شودیهامها به خارج از آنع مواد ازداخل سلولیسر
 شود یستی زيهاولواره سلیب دیتواند سبب تخرین امواج میا

در امواج فراصوت،  ].17[گردد ل خروج موادیو سبب تسه
 ذرات ییا جابجایر مکان ییش تغیش شدت سبب افزایافزا

شتر یها بمولکول جه کاربرد امواج، فاصلهینت در نیبنابرا گرددیم
 يهامولکول داشتن نگهي خواهد بود که برایاز فاصله بحران

 خواهد یزمان بیترتنیا به . استيع در کنار هم ضروریما
  است که باعثي در حدیی جابجايهاد که فاصله مولکولیرس

جاد ی مولکول مجاورش و ایره ارتباطیک مولکول از دایخروج 
-ی گفته مییزادر اصطلاح حفره دهین پدیگردد به ایحباب م

 با یر امواج فراصوتیتأث) 2007(منزو همکاران یج ].18[شود
تون را یاب شده زیآس يهار استخراج روغن از دانهبالاب قدرت

واره ین امواج دیمطالعه کرده و مشخص نمودند که، در حضور ا
 یدانیاکسیآنت باتیشده و ترکبی تخریاهیها و بافت گسلول

) دیل و کاروتنوئیکلروف(ها دانهو رنگ) فنولیتوکوفرول و پل(
 ياهیارزش تغذش یافته و باعث افزایشتر به داخل روغن راه یب

گزارش ) 2005(هررا و لوکه دو کاسترو  ].19[روغن شدند
ش بازده یقه منجر به افزای دق20ش زمان فراصوت تا یکردند افزا

قه منجر ی دق40شتر از ی بيهازمان يریکارگاما به شدهاستخراج
  ].20[دیند استخراج گردی در فرایبه ظهور روند کاهش

زان یمان و غلظت عصاره بر م اثر زيبعدسه شینما) 2(شکل 
 .دهدی را نشان ميبلوط هندوه شاهیم  عصارهیفنل باتیترک
  رایبات فنولیمقدار ترک ش زمان و غلظت عصاره توانست،یافزا
ش زمان و غلظت یبا افزا .ش دهندی افزايداریمعن صورت به

 ي روندیدانیاکسیت آنتیقه فعالی دق15قه تا ی دق5عصاره از
 )2009(همکاران  و  شوکلايهاپژوهش. ن داد را نشايصعود

ن ی ا.داشت ی همخوانیج فعلیبا نتا) 2011(همکاران  و نوسا
 يهاعصاره یفنول باتیترک مقدار نمودندکه گزارش نیمحقق

 مقدار غلظت شیافزا با بوده و غلظت به وابسته یاهیگ
) 3 (ییشگویپ معادله]. 22 و 21[افتیش یافزا یبات فنولیترک
 و برازش) 3(جدول  از استفاده با و یفنول باتیترک مقدار يبرا

  .آمد دست به هاداده
                 ) 3(رابطه 

Phenolic compounds=+35.68+2.65 A+0.79 B+3.88 
C+0.39 AB+1.09 AC+0.88 BC−0.17 A2−1.05 
B2−0.4 C² 

  
Fig 1 Simultaneous effect of ultrasound intensity 

and time on phenolic compounds 
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Fig 2 Simultaneous effect of concentration and 

time on phenolic compounds 
  
 یهارکنندگت می فعاليریگ اندازه- 3-2

وه یم عصاره) DPPH( آزاد يهاکالیراد
  بلوطشاه

 یمهارکنندگ تی مستقل بر میزان فعاليرهایر متغیتاث
 بلوطوه شاهی میعصاره استخراج )DPPH(آزاد يهاکالیراد

و ) 3( سطح پاسخ در اشکال ي سه بعديهابه صورت شکل
ر غلظت و شدت ین اشکال تاثیدر ا. اندنشان داده شده) 4(

) شدت فراصوت ثابت( زمان و و غلظت )زمان ثابت(فراصوت 
ج ینتا. وه نشان داده شده استیعصاره م) DPPH(رات ییبر تغ

نشان داد که )DPPH(زانیند بر می فرآيرهایانس متغیز واریآنال
 بدست آمده يهااثرات خطی غلظت و شدت فراصوتدرمدل

 را حاصل ي صعوديددار بوده و رونیمعن) DPPH(پارامتر 
  .  نمودند

ها وابسته به غلظت بوده است و  عصارهیدانیاکسیت آنتیفعال
را در ی ز،ابدییش میت افزاین فعالیش غلظت ایبا افزا
ش تعداد یل افزای به دلیبات فنولی بالاتر ترکيهاغلظت
 يط واکنش، احتمال اهدایل موجود در محیدروکسی هيهاگروه

ت ی آزاد و به دنبال آن فعاليهاکالیدروژن به رادیه
همکاران  و یفیشر ].23[ابدییش می عصاره افزایمهارکنندگ

 روش آزاد در کالیراد مهار قدرت يرو بر رزمانیتأث )2019(
 قدرت افتندیدر و کردند اعلام داریمعن را فراصوت

 یحدخاص تا استخراج زمان مدت شیافزا با یمهارکنندگ
   ].24[دهدیم شی را افزایمهارکنندگ قدرت

 استخراج زانیم بر یقیتحق در) 2015( و همکاران یکمال
 ینتیز سنجد وهیم از يدیفلاونوئ و یفنول باتیترک

umbellate) (Elaeagnusپرآب و حمام روش دو  با 
 شیافزا با روش دو هر در افتندیفراصوت استفاده نموده و در

 ملکوت ].10[افتی شیافزا آزاد کالیمهار راد درصد زمان
 ییایمیتوشیف و یدانیاکسیآنت اثرات) 2013( و همکاران يطبر

 آزاد کالیراد مهار روش دو را به gibbosaTrametesقارچ 
 ید را مورد بررسیفلاونوئ و فنل زانیم نییتع و اءیاح قدرت و

 به وابسته یدانیاکسیآنت تیفعال که داد نشان جینتا. قرار دادند
 کالیراد یکنندگ جاروب زانیم نیبالاتر عصاره است و غلظت

 يقادر ].25[ مشاهده نمودندμg/ml750 را در غلظت آزاد
 که کردند يریگجهینت نیز چنین) 2011( همکاران و یقهفرخ

 قابل طوربه درون عصاره جذب زانیعصاره م غلظت شیافزا با
 .مطابقت دارد ن پژوهشیج ایبا نتا که افتی شیافزا ياملاحظه

 ترنییپا يهاغلظت که داد نشان قیتحق نیا جینتا یطورکلبه
 زان مهارینشان داده وم خود از يکمتر یدانیاکسیآنت تیفعال
 ییشگویپ معادله ].26[ را خواهند داشتيکمتر آزاد کالیراد

و ) 4 (جدول از استفاده با و آزاد کالیراد مهار مقدار يبرا) 4(
  .آمد دست به هاداده برازش
                 ) 3(رابطه 

Antioxidant compounds=+55.42−3.29 A+2.79 
B+5.82 C+0.84 AB+3.09 AC−0.80 BC−0.22 
A2−0.68 B2−2.49 C² 
 

  
Fig 3 Simultaneous effect of ultrasound intensity 
and concentration on the activity of free radical 

scavenging 
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Fig 4 Simultaneous effect of concentration and 

time on free radical scavenging activity 
  
  يسازنهیبه- 3-3
 کی ينهیبه طیشرا که نکته نیا و نمودارها لیتحل به توجهبا

 نیباشد، بنابرا نامساعد گرید پاسخ يبرا است ممکن پاسخ،
 یتمام امکان تاحد که کرد یمعرف را یساخت يالگو دیبا

 منظور نیا يبرا. دینما نهیبه یبخش تیرضا نحو به را هاپاسخ
 که يامنطقه و گرفت قرار هم يرو بر مختلف يهاکانتورپلات
 نهیبه منطقه عنوانبه کرد، برآورد را هاپاسخ یتمام مشخصات

شدت  قه،یدق 30زان زمانیم نه،یبه طیشرا در. دی گردیمعرف
بلوط وه شاهیم عصاره ppm 600غلظت  و khz 32/69 صوت

کال ی رادیط قدرت مهارکنندگیشرا نیدرا. دیگرد نییتع
 گرمیلیم1518/43 یبات فنولیزان ترکیم  درصد و23/65آزاد

  . شد نییتع

 زانیم رساندن حداکثر به يسازنهیبه از هدف قیتحق نیدرا
 به ریمقاد  دامنه)5(جدول  در.بود دانی اکسیانت استخراج

 دهیگرد مشخص آن هدف و يسازنهیبه ندیفرآ يبرا آمدهدست
نه از عصاره ی بهاز نمونه آمده دست به جهینت تینها در .است

به روش  بلوطوه شاهیانتخاب و با عصاره م بلوطوه شاهیم
ج ینتا. دیسه گردیقام ppm 600نه یبا غلظت به ونیماسوراس

 پارامترها نشان داد ير نوع استخراج بر روین تأثیانگیسه میمقا
 يداری معنياختلاف آمار ن دو روش استخراجیکه ب

)05/0<P (یهمراه با انت ن دو نمونهیا تینها در و دارد وجود 
 نمونه و با شد افزوده ایسو روغن به )BHT (يدان سنتزیاکس

  .گرفت قرار یبررس مورد شاهد

 
Fig 5 Optimization of Aesculus hippocastanum 

fruit extraction by ultrasound process 

Table 5 Comparison of Aesculus hippocastanum fruit extraction by percolationmethod and optimal 
sample (time 30 minutes, ultrasound intensity69.32 khz and concentration of 600 ppm). 

Extraction type Phenolic 
compounds 

Free radical 
scavenging power 

Sample of Optimization 43.1518a 65.23a 
Sample of Maceration 26.3296b 42.19b 

Similar words in each column don’t have a significant difference statistically in P<0.05 level. 
  

  دیس پراکسین اندییتع- 3-4
د یس پراکسیبر اند ماریت و نوع زمان متقابلبا توجه به اثر 

مربوط به نمونه  دیزان پراکسین میشتری، بایموجود در روغن سو
  والان گرمی اکیلیم 9/7زان ی ساعت با م72شاهد بازمان 

 ساعت با 24نه بازمان ید مربوط به نمونه بهین پراکسیوکمتر
ل ج حاصیحاصل شدند، که نتا والان گرمی اکیلیم 2/1زان یم

با توجه به ).6شکل ( باشند یدارمیمعن) P>05/0(در سطح 
ن یج نشان داد بینتاد، یپراکسشاخص نوع عصاره بر  ریتأث

 دانیاکسیون و نمونه شاهدو آنتیماسوراس نه ویعصاره به
بالا رفتن  .شودیمشاهده م يدارمعنیتفاوت  )BHT( يسنتز
تواند به علت عدم استفاده از ید میع عدد پراکسیسر
 دهدینشان م )6(شکل . دان در نمونه شاهد باشدیاکسیآنت
نسبت فراصوت دان به روش یاکسیا با آنتی روغن سويسازیغن

زان ی در کاهش ميداریمعن طور ون بهیبه روش ماسوراس
د مؤثر بوده یدروپراکسید هیون و تولیداسیشرفت واکنش اکسیپ

  استخراجیفنولیبات پلیزان ترکیبات می ترکبالاتر بودن .است
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.  نسبت داد فراصوتتوان به روشیبلوط را م شده از شاه
 و دادن یدانیاکسیت آنتیل داشتن خاصیفنول به دلیبات پلیترک

ند از ین فرایشده در ح دیکال آزاد تولیدروژن به رادیاتم ه
  .کندی ميریشرفت واکنش جلوگیپ

 امواج از یناش 1ونیتاسیکاو فراصوت،با استخراج ندیفرا در
 به را سلول يهاوارهید که کندیم جادیا ییروهاین فراصوت،

 .بخشدیم بهبود را مواد انتقال و کندیم هیتجز یکیمکان طور
 روش از حاصل يریگعصاره راندمان ل،یدل نیهم به

 قهیدق 15 زمان مدت با برابر باًیتقر ساعت 48 یط ونیپرکولاس
 در فراصوت ندیفرا ریتأث. است فراصوت استخراج روش در
 نسبت ماده انتقال تیتقو و دیتشد به استخراج راندمان شیافزا
 در ونیتاسیکاو يهاحباب یختگیفرور از که شودیم داده
 با شد، انیب که طورهمان .شودیم یناش سلول وارهید کینزد

 شیافزا یاهیگ ماده و حلال نیب تماس ،یسلول وارهید شکستن
 زند،یریم فرو ونیتاسیکاو يهاحباب یوقت علاوهبه .ابدییم

 داخل به را حلال و کندیم عمل پمپ کی مثل فراصوت جت
 یاهیگ سلول به حلال یدسترس جه،ینت در .فشاردیم سلول
 قابل کاهش لیدل به فراصوت روش ن،یبنابرا .شودیم ترآسان
 روش به نسبت ییکارا شیافزا و يریگعصاره زمان توجه

  ].27[است ون، ارجحیپرکولاس
به ) 2006(نو و همکاران یمارتو ) 2015(و همکاران  یقربان
بات یزان استخراج ترکی بر ميریگط عصارهیر شرایتأث بیترت
 دادند و اختلاف قرار یبررس انه و شبدر را موردی از رازیفنول

 مشاهده نمودند  و فراصوت سوکسلهيهان روشی بيدارمعنی
تواند، در مدت یسه میجه گرفتند روش فراصوت در مقایو نت

 ي کمتر و با بازده استخراج بالاتريتربا صرف انرژزمان کوتاه
) 2012( مجد و همکاران يدریح ].11 و 28[ استفاده شود

بات ی توان ترکیدادند با به کار بردن امواج فراصوت م نشان
 یبرش استرس آنرا لی کرد که دل را استخراجيشتریک بیفنول

ک یفنول باتیترک يبررو فراصوت از امواج حاصل
 يسازنهیبه) 2014 (انی و مهد هوشمندیقیدر تحق ].29[دانستند

زه به دو ی درصد خوشار80 یند استخراج عصاره متانولیفرآ
وح سط( پارامترزمان 2 و فراصوت را با کمک یروش غرقاب

 و 72/1سطوح (و دما ) قهی دق21/46و 40 و 25 و 10 و 79/3
با استفاده از روش )گرادیدرجه سانت 58 و 30و  50 و 10

ج نشان داد که راندمان استخراج یسطح پاسخ انجام داده و نتا

                                                   
1. Cavitation 

 یبه روش فراصوت نسبت به روش غرقابیدانیاکسیبات آنتیترک
روش فراصوت و  در یدانیاکسین قدرت آنتیبالاتر. شتر استیب

دشده یون فروس تولیمول یلی م37/41و 8/51ب ی به ترتیغرقاب
 یی هایدر پژوهش ].30[بر گرم نمونه خشک گزارش شد

روستاگنو و همکاران و ) 2000( و همکاران هرومادکووامشابه 
  ویگلمیمر اهیگ از قند استخراج يب برایبه ترت) 2003(

 انجام دادند، مشخص ایسو دانه از زوفلاون هایا استخراج
 را يقند مواد تنها استخراجنه  فراصوت ماریت از استفادهنمودند 
 را هاآن یملکول و ي ساختاريهایژگیو بلکه بخشدیم سرعت

 یسلول وارهیشکستن د لهیوسبه  فراصوت. کندیم حفظ زین
 نظر،  مورديدهایساکاریپل و نیگنیل نیب اتصال وگسستن

ن ین محققین ایهمچن. دهدیم شیافزا را هاآن استخراج تیقابل
 از بالاتر فراصوت در روش استخراج اعلام کردند، راندمان

 زین هیاول حلال غلظت به راندمان نیا گرچه بوده، یغرقاب
 به يورود محصول زانیوم کینتیس فراصوت. دارد یبستگ
 انتشارحلال زانیم در شیافزا لیدل به کرده، که لیتسه را حلال

 يبرا فرج و خلل جادیا نیهمچن و یاهیگ بافت درون به
  ].1 و 31[تاس ملکول ها ترآسان خروج

 
Fig 6 Changes in the Peroxide index of the studied 

oil samples during 3 days of storage at 65 °C 
  
  دیک اسیتوریوباربین شاخص تییتع- 3-5
 رات شاخصییانس نشان داد که تغیز واریج آنالینتا
 شده در ي نگهداريایروغن سو) TBA(د یاس کیتوریوباربیت

ر ی تحت تأثيداریمعن طور به گرادی درجه سانت65 يآون با دما
سه یج مقاینتا). P>05/0(بلوط قرار گرفت وه شاهیعصاره م

ثر حاصل از ا )TBA(د یاس کیتوریوباربین شاخص تیانگیم
 نشان داده) 7(بلوط در شکل وه شاهینوع استخراج عصاره م
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 به نسبت مارهایت اثر شود،یم مشاهده طورکههمان. شده است
عدد  زانیم نیشتری ب.است بوده داریمعن نمونه شاهد

بود،  نمونه شاهد به متعلق روزها یتمام در دیاس کیتوریوباربیت
،مقدار یدانیاکسیبات آنتیل عدم حضور ترکیبه دل

ن یشده و به بالاترلی تشکيشتریدها باسرعت بیدروپراکسیه
 در هانمونه ينگهدار زمان شیافزا با. رسندیمقدار خود م

 هانمونه دیاس کیتوریوباربیت سیاند ریمقاد ون،یداسیاکس طیشرا
 شودیم مشاهده )7(شکل  در که طورهمان .افتی شیافزا

 ا،یبه روغن سو بلوط شاهوهینه از عصاره مینمونه به افزودن
د یاس کیتوریوباربیشاخص ت کاهش بر يادیز اریبس ریتأث
)TBA( و  شاهد ون ونمونهینمونه به روش ماسوراس به نسبت

 .داشت روغن يمدت نگهدار یط )BHT(يسنتزدانیاکسیآنت
 60يدما با آون در روغن ينگهدار ج باگذشت زمانیطبق نتا

 شی افزايداریمعن طور س بهیاند زانیم گراد،یسانت درجه
نه شده با یداد که استفاده از نمونه به نشان جینتا نیبنابرا .افتی

 نیا زانیم روغن توانست، در روش استخراج با فراصوت
عصاره کاهش  یدانیاکسیآنت تیفعال شیافزا علت را به سیاند

 به آون در روغن يدارنگه زمان شیافزا با که یحال در داده،
 هیثانو باتیترک حضور و ونیداسی اکسيهاواکنش شیافزا لیدل

د یاس کیتوریوباربیشاخص ت زانیم نمونه در ونیداسیاکس
)TBA (افتی شیافزات یدر نها.  

 نیموثرتر از یکی ییموادغذا به دانیاکسیآنت کردن اضافه
 .هاستیچرب شیاکسا ونیداسیاکس سرعت کاهش يهاوهیش

 واکنش يکسری لیتشک به ونیداسیاکس انتشار چون مرحله
 هادانیاکسیآنت از ن استفادهیبنابرا. شودیم منجر کال آزادیراد
 که با روش است، معمول ونیداسیسرعت اکس  کاهشيبرا
استفاده از ر یق به خصوص تاثین تحقی به کار رفته در ايها

 دارد  مشابهتنه شده با روش استخراج با فراصوتینمونه به
 روش ازسه )2011(همکاران و گنیی ].33 و 12، 32[

 دهایساکاریپل استخراج يبرا وو فراصوتیکروویما ساندن،یخ
 نیب ز اکه کردند گزارش هاآن .کردند استفاده شاتوت برگ از
 برگ از را قند زانیم نیشتریب روش فراصوت ها،روش نیا

 موجود باتیترک یبررس از پس و نموده است استخراج شاتوت
 يدارا روش نیا از حاصل که عصاره افتندیدر عصاره در

) 2008(ما و همکاران  ].34[است يشتری بيعملگرا يهاگروه
ان داشتند ی و بی را بررسیک از نارنگیبات فنولیاستخراج ترک

ک نسبت به یبات فنولیش ترکیاستفاده از فراصوت سبب افزا

  ].35[گرددی میروش غرقاب

 
Fig 7 Changes in the Thiobarbituric acid (TBA) of 
the studied oil samples during 3 days of storage at 

65 °C 

  

  يریگجهینت- 4
 يهابیترک از استفاده به یل روزافزونیر، تمایاخ يهاسال در
 در یعی طبيهاندهیضداکسا يحاو دیمنابع جد عنوان به یاهیگ

 قاتیتحق زین لیدل نیهم به . به وجود آمده استییغذا عیصنا
 عنوان به یاهیگ يهابیترک  بهیابیدست نهیزم در ياگسترده

 کاربرد یفن دانش نیتدو و ي سنتزيهادانیاکسیآنت نیگزیجا
در . ردیگیم انجام جهان سطح مختلف در ییغذا مواد در هاآن

شدت  قه،یدق 30  زمان شامل مستقليرهایمتغ ق، ابتداین تحقیا
نه حاصل از ینمونه به ppm 600غلظت  و khz 32/69صوت 

شدند  بلوط با روش سطح پاسخ حاصلفراصوت، عصاره شاه
کال ی رادینه قدرت مهارکنندگین نمونه بهی ايدر ادامه براکه 

 گرمیلی م1518/43 یبات فنولیزان ترکیم  درصد و23/65آزاد 
ا در ی روغن سویشی اکسايداری حاصل از پاجینتا .دیگرد نییتع

نمونه  ون،یماسوراس نمونه شاهد، نمونه استخراج شده با روش
) BHT( يسنتزدان یاکسیآنت و نه شده با روش فراصوتیبه

س ینه شده با روش فراصوت در کاهش اندی داد، نمونه بهنشان
گر ذکر ی ديد نسبت به نمونه هایک اسیوتیوباربید و تیپراکس

  ین بررسیج ایبا توجه به نتا.شته است دايشتریر بیشده تأث
نه شده با ینمونه بها با ی روغن سويسازی غنتوان گفت کهیم

شتر یمانده بیر باقیل مقادی به دلروش استخراج با فراصوت
 به تواند ی میدانیاکسیآنت تیفعال شیافزا و یبات فنولیترک

ون یداسیشرفت واکنش اکسیزان پی در کاهش ميداریمعن طور
  .  واقع شودد مؤثریدروپراکسید هیتولو 
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Free radicals and reactive oxygen species and their effects on biological 
systems have caused many problems in recent years.Antioxidants are 
able to protect biological systems against these factors and play an 
effective role in human health.The aim of this study was to optimize the 
extraction of phenolic compounds and the extent of free radical 
scavenging activity by ultrasound.Finally, the optimal sample of chestnut 
fruit extract was selected and this sample was added to soybean oil along 
with maceration extract and synthetic antioxidant (BHT) and examined 
with a control sample.In this study, the extraction process by ultrasound 
technology with 3 factors at 3 levels including time (10, 20 and 30 
minutes), ultrasound intensity (20, 60 and 100 kHz) and concentration 
(200, 400 and 600 ppm), Which was investigated by the optimization 
response surface method.The results of statistical analysis to determine 
the optimal state for extracting 30 minutes, ultrasound intensity 69.32 
kHz and concentration of 600 ppm chestnut fruit extract were 
determined.Under these conditions, free radical scavenging power was 
65.23% and the amount of phenolic compoundswas 43.1518 mg.The 
results of oxidative stability of oil in control sample and maceration 
extraction sample and optimal sample and synthetic antioxidant (BHT) 
showed that the optimal sample had a greater effect in reducing the 
peroxide index and thiobarbituric acid than the control sample and 
synthetic antioxidant (BHT). 
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